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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestallt 
@ Verfahren zur Regelung der Empfindlichkeit 

(§) Es wird ein Verfahren zur Regeiung der Empfindlichkeit 
bet einer Schaltung, mit der die Ausgangssignale von 
induktivgebem ausgewertet werden soil beschrieben. Dabei 
wIrd nach dem Einbau des Gebers die Empfindlichkeit be! 
kleinem Geberausgangssigna! so lange verringert. bis kein 
Triggersignal mehr erhalten wird. Danach wird die Empfind- 
lichkeit wieder um eine Stufe erhdht und mit der so 
erhaltenen Empfindlichkeit werden die weiteren Auswertun- 
gen durchgefuhrt. Das Verfahren kann beispieisweise bei 
Drehzahlsensoren, die im Zusammenhang mit Getriebe- 
stauerungen bei Kraftfahrzeugen verwendet werden, einge- 
setzt werden. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Re- 
gelung der Empfindlichkeit nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

Bei der Auswertang von Signalen mit signifikant ver- 
anderlicher Spannungshohe besteht das Problem, daB 
die Empfindlichkeit bei kleiner Signalspannung zu ge- 
ring ist und bei hoher Spannung zu groB wird. Diese 
Problematik tritt besonders bei der Auswertung der 
Ausgangssignale von induktiven Drehzahlgebern auf. 
Solche induktive Drehzahlgeber werden beispielsweise 
in Kraftfahrzeugen eingesetzt, zur Ermittlung der Dreh- 
zahl einer rotierenden Welle, beispielsweise der Kurbel- 
welle, der Nockenwelle, der Getriebeabtriebswelle oder 
der Drehzaiil eines Rades. 

Solche induktive Drehzahlgeber tasten beispielsweise 
eine mit der entsprechenden Welle in Verbindung ste- 
hende mit der entsprechenden Drehzahl rotierende 
Scheibe ab, die an ihrer Oberflache eine gewisse Anzahl 
von Winkelmarken aufweist. Die beim Vorbeilaufen 
auftretenden Induktivitatsanderungen verursachen im 
Geber Spannungsimpulse. Aus dem Abstand der Span- 
nungsimpulse laBt sich die Drehzahl ermitteln. Solche 
Geber lief ern jedoch eine mit der Drehzahl bzw. mit der 
Frequenz stark ansteigende Ausgangsspannung. Die 



ausgewertet, mit dessen Hilfe die Verzdgerungen des 
Fahrzeugs bei einem Aufprall auf ein Hindemis von 
sonstigen Beschleunigungen bzw. Verzdgerungen un- 
terschieden werden sollen. Da sich die zu erwartenden 

5 Beschleunigungen uber einen betrachtlichen Bereich er- 
strecken, ist vorgesehen, das Ausgangssignal des Be- 
schleunigungssensors in einem Verstarker mit veran- 
derbarer Verstarkung so zu beeinflussen, daB im Be- 
reich klemer Beschleunigung eine hohe Empfindlichkeit 

10 und im Bereich groBer Beschleunigung eine kleine Emp- 
findlichkeit erhalten wird* 

Vorteile der Erfindung 

15 Das erfindungsgem^Be Verfahren zur Regelung der 
Empfindlichkeit bei einer Vorrichtung, in der Signale 
mit signifikant veranderlicher Spannungshohe ausge- 
wertet werden soUen, hat den Vorteil, daB die Empfind- 
lichkeit der Auswerteschaltung der minimalen Aus- 
20 gangsspannung des Gebers optimal angepaBt werden 
kann, so daB besonders zuverlassige und genaue Mes- 
sungen moglich sind. Erzielt wird dieser Vorteil, indem 
die Auswerteschaltung Mittel aufweist, durch die die 
Empfindlichkeit stufenweise wahrend des Betriebes ein- 
25 stellbar isv Es wird dann das Signal bei geringer Span- 
nungshohe mit einer hohen Empfindlichkeit abgetastet 
und die Empfindlichkeit so lange verringert, bis das Si- 
gnal nicht mehr. erfaBt wird. Danach wird wieder eine 
Stuf e zuruckgegangen, so daB sichergestellt ist, daB eine 



Hohe dieser Spannung variiert zudem noch in Abhan- 30 Anpassung derart erfolgt ist, daB die Empfindlichkeit so 

gering wie moglich und so groB wie unbedingt notig ist. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden mit Hilfe der 
in den Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen er- 
zielt Besonders vorteiihaft ist, daB eine adaptive Ein- 
35 stellung wahrend des Betriebes der Schaltung erfolgen 
kann und daB eine einfache, kostengunstige Schaltung 
die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ermoglicht 



gigkeit von den Gebertoleranzen und vor allem vom 
Abstand zwischen dem Geber und dem Geberrad. 

Die Auswertung solcher Signale erfolgt ublicherwei- 
se mittels elektronischer Schaltungen, die in der Regel 
eine TiefpaBcharakteristik haben, wodurch eine sinken- 
de Empfindlichkeit mit steigender Drehzahl erhalten 
wird- 

Ein Problem bei solchen Auswertungen besteht darin, 
daB die Schaltungen auf das kleinste in Abhangigkeit 
von den Geberparametern und Toleranzen mdgliche 
Eingangssignal eingestellt werden und dadurch tibli- 
cherweise unnotig empfindlich sind. Aus diesem Grund 
sind solche Schaltungen auch fiir Storsignale sehr anfSl- 
lig 



40 Zeichnung 

Die ErHndung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachfolgenden Beschreibung n^her erlau- 
tert Dabei zeigt die einzige Figur eine Schaltungsan- 



AmBeispiel der Getriebesteuerungergeben sich spe- 45 ordnung, fur die das erfindungsgemaBe Verfahren 



ziell Probleme dadurch, daB optimal montierte Geber 
mit mdglichst nahe am Geberrad angebrachten indukti- 
ven Aufnehmern, die eigentlich ein groBes Nuusignal 
liefern, bei Schwingungen des Antriebsstranges im 
Stand (Vibrationen) ein Ausgangssignal liefern, das zur 50 
Triggerung der empfindlich eingesteUten Auswerte- 
schaltung fuhrt Dies fuhrt dann mdglicherweise schon 
im Stand zu ungewollten Gangwechseln. 

Die Problematik, die sich bei der Auswertung der 



durchfOhrbar ist 



Beschreibung 



In der Figur ist der Geber, dessen Ausgangssignal 
ausgewertet werden soli, mit G bezeichnet Der Geber 
ist beispielsweise ein induktiver Drehzahlgeber. 

Das Ausgangssignal SI des Gebers G wird iiber die 
Widerstinde Rl, R2, zwischen denen noch ein Konden- 



induktiven Drehzahlgebersignale ergibt, ist beispiels- 55 sator C liegt, dem Komparator K, beispielsweise einem 



weise aus der DE-OS 31 27 220 bekannt Bei dieser be 
kannten Anordnung wird zur Kompensation der dreh 
zahlabhangigen Spannungshohe die Geberspannung 
vor der Zuf uhrung zu einer nachfolgenden Schwellwert- 
stufe abhangig von der bei der vorherigen Abtastung 
ermittelten Amplitude der Geberspannung verschoben. 
Mit einer solchen Anordnung lassen sich alierdings 
Montagetoleranzen und Hhnliches nicht ohne weiteres 
kompensieren. 



OperationsverstSrker zugef iihrt Zwischen dem nicht in- 
vertierenden Eingang und dem invertierenden Eingang 
des Komparators K liegen zwei zueinander antiparallel 
geschaltete Dioden Dl und D2. Der invertierende Ein- 
60 gang des Komparators K ist iiber eine Spannungsquelle 
Q gegen Masse geschaltet Diese Spannungsquelle Q 
legt den invertierenden Eingang des Komparators K auf 
eine konstante Spannung von etwa 2,5 V. Die beiden 
Dioden Dl und D2 stellen sicher, daB die Eingangsspan- 



Eine Einrichtung zur M ssung einer Variablen, bei 65 nung des Komparators K unabhangig von der Span- 
der eine Empfmdlichkeitsanpassung durchgeftthrt wird, nungshohe des Signales SI auf ca. 0,7 V begrenzt wird. 
ist aus der DE-OS 41 42 698 bekannt Dabei werden die Der Ausgang des Komparators K. z. B. eines Opera- 
Ausgangssignale eines Beschleunigungsaufnehmers tionsverstSrkers, an dem die Spannung S2 auf tritt, steht 
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mit einem Mikrocomputer ^iC in Verbindung, in diesem 
Mikrocomputer lauft das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Empfindlichkeitsregelung ab. 

Der Mikrocomputer \iC ist uber Steuerleitungen Stl 
und St2 mit einem Decoder D verbunden, dieser Deco- 5 
der D steuert Stromquellen SQl, SQ2, SQ3, SQ4 an, die 
zwischen dem nicht invertierenden Eingang des Kom- 
parators K und dem Ausgang des Komparators K lie- 
gen. 

Die Stromquellen SQl bis SQ4 sind einzeln oder ge- 10 
meinsam zuschaitbar, sie liefern die Strome II, 12, 13, 14. 
Ober die Zuschaltung der einzelnen Stromquellen wird 
die Empfindlichkeit der Auswerteschaltung eingestellt 

Der Komparator K, die Dioden Dl, D2, die Span- 
nungsquelie Q sowie die Stromquellen SQl bis SQ4 und 15 
der Decoder D konnen in einem anwenderspezifischen 
integrierten Schaltkrels IC realisiert werden. Bei dem in 
der Figur dargestellten Beispiel ist sowohl der IC als 
auch der Mikrocomputer im Steuergerat SG einer 
Brennkraftmaschine oder eines Automatikgetriebes in- 20 
tegriert In Verbindung mit einer Auswertung beiiebiger 
Gebersignale kann die integrierte Schaltung IC sowie 
der Mikrocomputer |iC jeweils als eigenstandiges Bau- 
element aufgebaut sein. Die Eingangswiderstande Rl, 
R2 sowie der Kondensator C konnen an geeignet wahl- 25 
barer SteUe zwischen dem Geber G und dem Kompara- 
tor K angeordnet sein, 

Mit der in der Figur dargestellten Auswerteschaltung 
kann die Empfindlichkeit durch Zu- oder Abschalten der 
Stromquellen SQl bis SQ4 in mehreren Inkrementen 30 
bzw. Stufen wahrend der Auswertung adaptiv einge- 
stellt werden. Fiir das Beispiel einer Getriebesteuerung 
ergeben sich speziell Probieme dadurch, daB optimal 
montierte Geber, die nahe am Geberrad montiert sind, 
eigentlich ein groBes Nutzsignal liefern. Bei Schwingun- 35 
gen des Antriebsstranges liefern sie infolge von Vibra- 
tionen eine Ausgangssignal, das zur Triggerung einer 
empfindlich eingestellten Auswerteschaltung fiihrt Es 
wird deshaib nach der Montage bei einer ersten Inbe- 
triebnahme der Anordnung bei einer niedrigen insbe- 40 
sondere einer fest definierten Drehzahl das von Induk- 
tivgeber G gelieferte Signal mit einer hohen Empfind- 
lichkeit abgetastet Der als Trigger arbeitende Kompa- 
rator K liefert dann Triggersignale, die beim Auftreten 
von Stdrungen auch von diesen Storungen ausgeldst 45 
werden. 

Es wird daher die EmpHndlichkeit so lange verringert, 
indem nacheinander beispielsweise die Stromquellen 
SQ4, SQ3 und SQ2 zugeschaltet werden. Die Ruckkopp- 
lung des Komparators K wird vergroBert und damit die 50 
Empfindlichkeit so lange verringert, bis der Kompara- 
tor K keine Triggersignale mehr liefert Nach Erkennen 
dieses Zustandes wird die Empfindlichkeit weder um 
eine Stufe vergrdBert, beispielsweise durch Abschalten 
der Stromquelle SQ3. Es wird dadurch eine Anpassung 55 
erreicht, bei der die Empfindlichkeit so gering wie mog- 
lich und so groB wie unbedingt notig ist. Mit dieser 
Empfindlichkeit wird die weitere Auswertung des vom 
Geber G gelieferten Signales SI durchgefiihrt Es damit 
sichergestellt, daB Storsignale, die beispielsweise durch eo 
die erwahnten Vibrationen geliefert werden, nicht mehr 
erfaBt werden, 

Durch dieses Verfahren kann erne einmalige Anpas- 
sung der Empfindlichkeit ffir einen speziellen Sensor an 
den Auswerte-IC bzw. an das zugehorige Steuergerat 65 
bzw. die zugehorige Auswerteschaltung erfolgen. Die 
erhaitene optimale Empfindlichkeh kann abgespeichert 
werden und bei jeder neuen Inbetriebnahme wiederver- 
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wendet werden. Es ist auch moglich, von Zeit zu Zeit 
unter bestimmten Bedingungen bei einer niedrigen defi- 
nierten Drehzahl die Empfindlichkeitsadaption zu er- 
neuem. 

Die Steuerung des beschriebenen Verfahrens kann 
durch den Mikrocomputer \iC ubemonmien werden, 
der auch die Drehzahl einliest Die Schaltung kann in 
einem anwenderspezifischen integrienen Schaltkrels IC 
realisiert werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Empfindlichkeit bei 
einer Auswerteschaltung, in der Signale mit signifi- 
kant veranderiicher Spannungshohe ausgewertet 
werden, wobei die Auswerteschaltung Mittel um- 
faBt, mit denen die Veranderung der Empfindlich- 
keit wahrend des Betriebes durchfiihrbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einer kleinen Span- 
nungshohe des auszuwertenden Signales die Aus- 
wertung zunachst mit hoher Empfindlichkeit er- 
folgt, daB die Empfindlichkeit dann stufenweise 
verringert wird, bis das zu auszuwertende Signal 
nicht mehr erfaBt wird und die Empfindlichkeit 
dann wieder um eine Stufe erhoht wird und die so 
erhaitene EmpHndlichkeit fflr die weitere Auswer- 
tung beibehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anpassung der Empfindlichkeit 
bei jeder neuen Inbetriebnahme durchgefuhrt wird 
oder daB die Anpassung der Empfindlichkeit nur 
unter bestinunten vorgebbaren Bedingungen 
durchgefuhrt wird. 

3. Vorrichtung zur Durchf uhrung eines Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Komparator (K) eingesetzt wird, dessen 
Eingangen das vom Geber (G) gelieferte und auf- 
bereitete Signal zugefiihrt wird. daB der Kompara- 
tor (K) als Trigger wirkt, wobei seine Empfindlich- 
keit mittels mehrerer Stromquellen (SQl bis SQ4) 
einstellbar ist, die zwischen einen Eingang des Ope- 
rationsverstarker (OP) und den Ausgang schaltbar 
sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromquellen (SQl bis SQ4) mit- 
tels eines Mikrocomputers (p,C) zuschaitbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromquellen (SQl bis 
SQ4) mittels eines Decoders (D) vom Mikrocompu- 
ter (p.C) angesteuert werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Eingan- 
gen des Komparators (K) zwei antiparallel geschal- 
tete Dioden (Dl und D2) vorhanden sind, zur Be- 
schrankungder Eingangsspannung des Operations- 
verstarkers (OP). 

7. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An- 
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
invertierende Eingang des Komparators (K) iiber 
eine Spannungsquelle (Q) mit Masse in Verbindung 
steht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Operationsver- 
stfirker (OP), die Dioden (Dl, D2), die Spannungs- 
quelle (Q), die Stromquellen (SQl bis SQ4) und der 
Decoder (D) in einem integrierten Schaltkrels (IC) 
integriert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der integrierte 
Schaltkreis (IC) im Steuergerat einer Brennkraft- 
maschine oder eines Automatikgetriebes integriert 
ist und der Geber (G) uber Widerstande (Rl, R2) 
sowie einen zwischen diesen Widerstanden liegen- 
den Kondensator (C) mit dem integrierten Schalt- 
kreis (IC) in Verbindung steht 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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